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© Warmepumpen-Helzsystem ftir Nachtstrombetrieb. 

@ Solarheizsystem, welches gegebenenfalls auch zusatz- 
lich zur RaumkGhlung ausgebildet sein kann, bestehend 
aus mindestens folgenden Elementen: 

a) einem Absorber fur Solarenergie, 

b) zwei Warmespeichern. 

c) einem Verdampfer-Warmeubertrager, 

d) einem Kom pressor, 

e) einem Verilussiger-WarmeGbertrager, 

f) einer Raumheizeinrichtung mil einer vorgegebenen 
Arbeitstemperatur. ( 

g) gegebenenfalls einer Hilfsheizung, 

h) einem Warmetrager-Leitungssystem mit Ventilen, 
uber welches die Elemente a}-e) in thermische Kommunika- 
tion treten konnan, 

wobci d : e Warmespeicher als Latentspeicher mit schmelz- 
barer Speichermasse ausgeb : ldei sind, und die Schmelz- 
temperatur des ersten Speichers unter dor Aroeitstempcra- 
tur liegt und die des zweiten Speichers obernalb dersclbsn. 
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Warmepumpen-Heizsys tern fiir Nachts trombetrieb 

Die Erfindung bezieht sich auf Warmepumpen, die mit nicht 
ganztagig verfiigbarer Energie betrieben werden. Die 01- 
preiserhohung zwingt 2;ur Umstellung auf olunabhangige Heiz- 
systeme. Der Einsatz von Warmepumpen zur Raumwarmegewinnung 
hat jedoch bis heute nicht den erwarteten Erfolg gebracht, da 
die erzielbaren Jahresarbeitszif f ern so niedrig liegen, dass 
der Primarenergieverbrauch beim Elektr izitatswerk grosser ist 
als bei der zu subs ti tuierenden Olheizung . Der Grund ist 
darin zu suchen, dass die Leistungsauf nahme der Warmepumpen 
wegen der Abhangigkeit der Arbeitszif f er von der Carnot'schen 
Beziehung 

T 

8 = 

T - T 

O 

uberproportional mit dem Warmebedarf ansteigt. 

Die Warmepumpe arbeitet gerade dann mit ungiinstiger Arbeits- 
zif fer, wcnn der Warmebedarf auf grund niedriger Aussentem- 
peraturen'grosse Werte erreicht hat, 

Der Warmepreis hangt aber nicht nur vom Warmebedarf una von 
der zur Erzeugung der Warme erf orderlichen Temperaturanhebung 
ab, sondern ausserdem vom Treis der Antriebsenergie , der bei 
Elektrizi ta tsversorgungsnct zcn in der Regel wahrend dor Nacht- 
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stunden niedriger liegt als wahrend der Tagesstunden . Es 
ist daher versucht worden, wegen der am Tage hoher liegen- 
den Aussenluf t-Tcmperatur die Warmepumpe nur wahrend 
Tagesstunden einzuschalten und einen Warmespeicher aufzu- 
laden, aus dem Heizwarme fur die Raumheizung entnommen wird. 
Diese Anordnung schliesst aber die.Nutzung des Nachtstromes 
aus. 

Die Erfindung weist einen Weg, der es erlaubt, den thermo- 
dynamisch vorteilhaf ten Warmebezug wahrend der Tagesstunden 
mit den Preisvorteilen wahrend der Nachtstromstunden zu kom- 
binieren. Gemass der Erfindung wird das warmeauf nehmende 
Element, vorzugsweise ein warmeabsorbierendes Dach, mit 
einem ersten Speicher -kombiniert, der wahrend der Tages- 
stunden mit niedriger Temperatur aufgeladen und wahrend der 
Niedrigtarif stunden iiber den Verdampfer des Warmepumpen- 
kreislaufs wieder entladen wird, wobei die im Kondensator an- 
fallende Warme einem zweiten Speicher mit hoherer Betriebs- 
temperatur, der die Heinzeinrichtung mit Warme belief ert, 
aufgepragt wird. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass 
die Speicher als Latentspeicher ausgebildet sind und kaska- 
denformig so geschaltet werden, dass mehrere Speicher mit an- 
steigender Kristallisationstemperatur fur die Aufnahme der 
Primarwarme eingesetzt werden konnen. Die Speicher mit den 
hoheren Kristallisationstemperaturen dienen daneben zur Auf- 
nahme der VerfliissigerwSrme, die von der Warmepumpe geliefert 
wird. 

Erf indungsgemass kann dabei das Verdichtungsverhaltnis des 
Kompressors der Warmepumpe so niedrig gewahlt werden, dass 
die Temperaturzunahme gerade der Temperaturdif f erenz zwischen 
zwei auf einanderfolgenden Speichern entspricht, wodurch die 
erforderliche Antriebsleistung entsprechend niedrig liegt. 
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Die Erfindung sieht weiterhin vor, durch geeignete Schaltung 
des Warmetrager-Leitungssystems eine direkte Ladung durch 
das absorbierende Dach oder aber auch durch die Riickge- 
winnung von Verlustwarme zu ermoglichen. Ausserdem kann 
auch storende Raumwarme direkt unter Zwischenschaltung 
eines Speichers fur niedrige Temperaturen oder aber auch in- 
direkt iiber die Warmepumpe in Nutzv/arme verwandeit werden. 

Die Erfindung soli anhand von Figuren erlautert werden. 

Figur 1 zeigt ein typisches Schaltbild einer erf indungsge- 
massen Anlage. 

Figur. 2 zeigt einen Kompressor mit Nutzwarmegewinnung durch 
Motorkiihlung • 

In Figur 1 ist gezeigt, dass die Primarwarme von einem von 
einer Warmetragerf lussigkeit durchstromten Dachabsorber DA 
geliefert wird. Der Warmetrager wird von der Pumpe P 1 um- 
gewalzt. Die Kristallisations temperaturen der Latentspeicher 
unterscheiden sich jeweils urn ca. 20°C. Die Speicher sind 
eintrittsseitig iiber die Ventile 1-5, 8, 9, 12, 13 und 16, 

17 mit den Sammelleitungen S1 und S2 verbunden. Mit den glei- 
chen Leitungen sind die Ventile 6 und 7 mit dem Verflussiger 
liber die Ventile 10 und 11 mit dem Verdampfer der Warme- 
pumpe CKE verbunden. Uber die Ventile 14 und 15 ist ein 
Schwimmbad-Warmetauscher SW angeschlossen.. Ober die Ventile 

18 und 19 sind Warmeriickgewinnungsanlagen fur Abwasser und Ab- 
luft eingebunden. Uber das Ventil 20 ist der Raumiuf tkonvektor 
RK und uber- das Ventil 21 ein Hilf sheizkessel HK zugeschaltet . 
Eine weitere Sammelleitung S3 ist iiber das Ventil 2 8 mit dem 
Speicher IV und uber das Ventil 29 mit der Leitung S2 ver- 
bunden. Sie wird von der Pumpe P2, die vom Verflussiger C 
kommt, versorgt und fuhrt iiber das Ventil 27 zur Speicher- 
gruppe II sowie uber das Ventil 24 zum Raumiuf tkonvektor RK, 
der iiber das Ventil 22 mit dem Speicher I verbunden ist. Die 
Pumpe P3 verbindet den Verdampfer E iiber das Ventil 26 mit der 
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Sammelleitung S4 und iibcr das Veittil 25 mit dem Hilfsheiz- 
kessel HK bzw. iiber das Ventil 23 mit dem Raumluf tkonvektor 
RK. Im Hinblick auf moglichst gunstige Leistungszif f ern der 
Warmcpumpe werdcn die Hei2Ginrichtungen mit Tomperaturen be- 
trieben, die wesentlich niedriger liegen als z.B, bei olbe- 
feuerten Heizungen. Lediglich fur die Herstellung von Brauch- 
wasser fur die Kuche reichen diese Tempera turen nicht aus. 
Die Erfindung sieht deshalb vor, dass dieses Brauchwasser 
durch den Warmepumpen-Kreislauf vorgewarmt wird und dass 
die dann noch fehlende Warme aus der Verlustwarme des Elektro- 
motors, der den Kompressor der Warmepumpe antreibt, aufge- 
bracht wird. Die Anwendung dieses Prinzips ist nicht auf die 
erfindungsgemasse Vorrichtung beschrankt. In der erfindungs- 
gemassen Anordnung erfolgt die zusatzliche Aufwarmung in der 
Weise, dass ein mit dem Elektromotorenstator des Kompressors 
K thermisch kommunizierender Hohlbehalter KU uber eine Vor- 
laufleitung BV mit dem unteren Bereich des Brauchwasserbe- 
halters B uber eine Riicklauf leitung BR mit dem oberen Be- 
reich des Brauchwasserbehalters B kommuniziert. Diese Schaltung- 
ist auf Anordnungen 'beschrankt, bei denen der Brauchwasser- 
behalter B geodatisch" hoher liegt als der Kompressor K. 

Die Warmepumpe, alle Ventile, die Umwalzpumpen sowie der 61- 
brenner OE werden liber einen Prozessor gesteuert, der einer- 
seits den jeweiligen Ladezustand der Speicher I - IV, ferner 
die Temperatur der Dachabsorber DA und schliesslich die Raum- 
luf ttemperatur des Fuhlers RT, letzterer in Bezug auf die vor- 
gegebene Raumluf ttemperatur , als Eingabegrossen erhalt. In 
Abhangigkeit von diesen Eingabegrossen vollfiihrt der Prozessor 
folgende Schaltungen: 

1 . Dachabsorber ladt Speicher OIII 

2. Dachabsorber ladt Speicher UIII 

3. Dachabsorber ladt Speichergruppe II 

4. Dachabsorber ladt Speicher I 

5. Dachabsorber entladt Speicher I 

6. Dachabsorber heizt Konvektor RK 
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7. und heizt Schwimmbad SW 

8. Abwasserwarme ladt Spcicher I 

9. Abwasserwarme ladt Speichergruppe II 

10. Abluftwarme ladt Speichergruppe II 

11. Warmepumpe entladt Speicher I 

12. Warmepumpe entladt Speichergruppe II 

13. Warmepumpe entladt Speichergruppe UIII 

14. Warmepumpe entladt Warme aus Schwimmbad SW 

15. Warmepumpe ladt Speichergruppe II 

16. Warmepumpe ladt Speicher UIII 

17. Warmepumpe ladt Speicher OIII 

18. Warmepumpe ladt Speicher IV 

19. Warmepumpe kiihlt Raumkonvektor RK 

20. Hilfskessel liefert Zusatzwarme 

21 . Raumluf tkonvektor RK entladt Speicher OIII 

22. Raumluf tkonvektor RK entladt Speichergruppe II 

23. Raumluf tkonvektor RK entladt Speicher IV 

24. Raumluf tkonvektor RK ladt Speicher I 

25. Raumluf tkonvektor liefert Warme fur Verdampfer E. 

Durch diese Schaltmoglichkeiten und ein auf Minimierung der 
Antriebsleis tung gerichtetes Prozessorprogramm erfolgt die Heiz- 
und Brauchwasser-Energiebereitstellung stets in der Weise, dass 
die von den Solarabsorbern auf genommene Aussenwarme so giinstig 
wie moglich genutzt wird. D.h. wenn diese bei hoher Temper atur 
anfallt, werden z.B. die Speicher III und IV mit Warme hoherer 
Temperatur direkt beladen. Reicht dagegen die Temperatur der 
Primarwarme nicht aus, so ubernimmt die Warmepumpe die Anhebung 
der Temperatur der in den Speichern I und II gespcicherton War- 
me auf das Niveau der Speicher III. Soweit auch die Temperatur 
dieses Speichers beispielsweise fur die Aufheizung des vorher 
mit der Speicherwarme der Speicherkaskade vorgewarmten Brauch- 
wassers nicht ausreicht, wird das Temperaturniveau vom Ver- 
dampfer und domit auch vom Verflussiger so angehoben, dass die 
Warmepumpe nunmehr die Warme, die sie vorher aus den Speichern 
I und II auf das Temperaturniveau des Speichers III angehoben hat 
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auf das Niveau des Speichers IV anhebt. Da fur samtliche 
Vorbrauchssituationen stets die Nut2warme bei einer Warme- 
qualitat geliefert wird, die gerade noch fur die jeweilige 
Aufgabenstellung ausreicht, wird der Verbrauch an Antriebs- 
energie auf einen Wert reduziert, der dem theoretisch er- 
forderlichen Minimalwert nahekommt." 

Zur Raumkiihlung wird der Speicher I vom Warmetragerkreis- 
lauf des Raumkonvektors RK wahrend der Tagesstunden aufge- 
laden. Wahrend der Nacht wird er uber den Kreislauf des 
Dachabsorbers DA durch nachtliche Abstrahlung wieder entla- 
den. Nur wenn beispielsweise durch nachtliche Bewolkung die 
Abstrahlungsleistung nicht ausreicht oder die Kiihlung auch 
wahrend der Nacht stunden gefordert wird, entladt die Warme- 
pumpe den Speicher I und gibt die Warme an den Speicher II 
oder auch direkt an den Dachabsorber ab. So fern die Dachab- , 
sorber-Temperatur oberhalb der Schv;immbadwasser-Temperatur 
liegt und die Speicher bereits geladen sind, wird die Dach- 
warme unmittelbar auf das Schwimmbad iibertragen. Bei ent- 
ladenen Speichern kann die Warme des Schwimmbades durch die 

v.. 

Warmepumpe fiir den Heizprozess nutzbar gemacht werden. Nur 
dann, wenn die Speicher voliig entladen sind, oder aber die 
Warmetrager-Temperatur fiir die benotigte Heizleistung nicht 
voll ausreicht, schaltet sich der Hilf sheizkessel HK zu, der 
unitiittelbar oder auch unter Zwischenschaltung von Speichern 
seine Warme an den Raumkonvektor RK und/oder die Wasseranlage 
abgibt . 

Figur 2 zeigt die praktische Ausbildung des Hohlkorpers KO, 
der als Wehdel aus einem Rechteckrohr urn den Stator 20 des 
Elektromotors 20, 21 angeordnet ist. Die Rohre 22 und 23 sind 
federnd angeordnet und durchdringen die Wandung des Kom- 
pressorgehauses 24. 

Die vorstehende Beschreibung ist nur beispielhaf t . Es sind 
viele Schaltungen moglich, bei denen die am Tage gewonnene 
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Warme in Speicher eingespeichert wird, urn durch eine Warroe- 
pumpe wieder entladen zu werden, wobei jedoch die Warmepumpe 
im wesentlichen nur zu Zoiten der Niedertarif stunden in Be- 
trieb genommen wird. 
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Anspriichc 

1. Solarheizsystem, welches gegebenenf alls auch zusatzlich 
zur Raumkiihlung ausgebildet sein kann, bestehend aus 
mindestens folgenden Elementen: 

einem Absorber fur Solar energie, 
zwei Warmespeichern, 
einem Verdampf er-Warmeubertrager , 
einem Kompressor, 

einem Verf lussiger-Warmeiibertrager , 
einer Raumheizeinrichtung mit einer vorgegebenen 
Arbe its tempera tur, 
gegebenenfalls einer Hilf sheizung, 

einem Warmetrager-Leitungssystem mit Ventilen, iiber 
welches die Elemente a) - e) in thermische Kommunikation 
treten konnen, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Warmespeicher als Latent- 
speicher mit schmelzbarer Speichermasse ausgebildet sind, 
wobei die Schmelz temper atur des ersten Speichers unter der 
Arbeits tempera tur liegt und die des zweiten Speichers ober- 
halb derselben. 

2. Solarheizsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das Warmeleitungssystem eine willkurlich einstellbare 
thermische Kommunikation eines oder mehrerer der Elemente 
a) und c) mit dem ersten Speicher und der Elemente a) , e) 
und f) mit dem zweiten Speicher ermoglicht. 

3. Solarheizsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das Warmetrager-Leitungssystem eine willkiirlich ein- 
stellbare thermische Kommunikation zwischen den Elementen 
a) und c) und/oder f) ermoglicht. 
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Solarheizsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das Warmetrager-Leitungssystem eine willkiirlich 
einstellbare thermische Kommunikation zwischen dem ersten 
Speicher und dem Element f) ermoglicht. 

Solarheizsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass weitere Speicher vorgesehen sind, deren Schmelz- 
temperaturen zwischen den Schmelztemperaturen des ersten 
und des zweiten Speichers liegen. 

Solarheizsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei v/eitere Speicher von gleicher Schmelztemperatur 
vorgesehen sind. 

Solarheizsystem insbesondere nach Anspruch 1 mit einem 
elektromotorisch getriebenen Kompressor, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stator (20) des Antriebsmotors (20, 21) 
mit einem Hohlkorper (KU) in thermischer Kommunikation 
steht und von einem Wasserstrom durchsetzt wird. 

Solarheizsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (KU) von einem Brauchwasserstrom durch- 
setzt wird, der einem Behalter entnomraen wird, der mit dem 
zweiten Speicher in thermischer Kommunikation steht. 

Solarheizsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (KU) aus einem Rohrwendel besteht, wo- 
bei der Querschnitt des Rohres zumindest auf der zur Wen- 
delachse gerichteten Seite als ebene Flache ausgebildet 
ist. 
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Abstract 



Solar heating system, which can possibly also be designed as additional to room cooling, consisting of at least the following 
elements: a) an absorber for solar energy, b) two heat accumulators, c) an evaporator/heat exchanger, d) a compressor, e) a 
condenser/heat exchanger, f) a room heating device with a predetermined working temperature, g) possibly a supplementary 
heating system, h) a heat transfer medium pipe system with valves, via which the elements a) - e) can communicate thermally, the 
heat accumulators being designed as latent accumulators with meltable accumulator mass, and the me lting te mperature of the first 



accumulator lying below the working temperature and that of the second accumulator above the same. 
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